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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar biofertilizantes en Pennisetum purpureum, se realiz6 la investigacion
en la finca “El Renacer” perteneciente a la CCS 26 de Julio, del municipio Camagiiey, en un
disefio en bloques al azar con cinco replicas y cinco tratamientos (Humus liquido + fosforina;
Humus liquido + azotobacter; Humus liquido + fosforina; Humus liquido + fosforina +
azotobacter + elementos esenciales y un tratamiento testigo ), tanto el azotobacter como la
fosforina en cualquier combinacion se aplicaron a una dosis de 2 kg/ha, el humus liquido 1,5 I/ ha
y los elementos esenciales 2 I/ha, en los periodos lluvioso y poco lluvioso. Se tomaron muestras
de suelo y se realizaron analisis quimico, asi como de al agua para el riego, segin normas
vigentes, asi como se evaluaron el nimero de tallos por plantdn, altura de la planta, grosor del
tallo y rendimiento. Los mejores rendimientos tanto en el periodo seco (20 t/ha) como el lluvioso
(23,6 t/ha) se obtienen al utilizar humus liquido + fosforina + azotobacter + elementos esenciales.

PALABRAS CLAVES: / Fertilizacion, pastos, biofertilizantes, forforina, azotobacter, humus.
Evaluation of biofertilizers in Pennisetum purpureum
ABSTRACT

The study was carried out in the farm “El Renacer” belonging to the CCS 26th of July, in
Camaguey municipality, with the objective of evaluating biofertilizers in Pennisetum purpureum.
A study was conducted based on a diagnosis systemic in the farm. The farm has a variety of
grass, four of forages. For the study of biofertilizers, four treatments were carried out and five
replicates of different doses of biofertilizers, by means of a random block, in rainy and not rainy
periods. Soil samples were taken and chemical, as well as water analysis for irrigation, according
to current norms. The parameters evaluated were stem numbers per plant, plant height, stem
thickness and crop vyield.
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INTRODUCCION

En la actualidad méas del 60% de la poblacién mundial vive en ciudades. Esto conlleva una
explotacion excesiva de los recursos naturales, un aumento acelerado de la demanda de recursos,
ademas de un incremento de la contaminacion atmosférica y del agua, mayor contaminacion de
suelos, erosion y deforestacion, sin olvidar la generacion alarmante de residuos solidos
peligrosos.

La agricultura, a nivel mundial, constituye una actividad fundamental para la subsistencia de la
poblacion humana. Diversos factores han conducido a un proceso de deterioro de sus escasos
recursos y a una creciente dificultad para renovarlos. El suelo como base de los recursos y de la
produccion se encuentra enmarcado en un ambiente complejo, heterogéneo y fragil, que
evidencia una alta susceptibilidad a la erosion y una baja fertilidad natural, con efectos sobre la
produccion de los cultivos, la productividad del trabajo y la factibilidad del establecimiento de
sistemas productivos sustentables. La recuperacion y mantenimiento de la fertilidad de los suelos
sobre una base sostenible constituye un factor de gran importancia en el desarrollo de la
produccién agropecuaria mundial (Rueda Puente et al., 2015).

El objetivo de las estrategias de manejo de los nutrientes es lograr en los cultivos la produccion
requerida, de una manera eficiente, economica y sustentable. A nivel mundial existe consenso
acerca de que la agricultura basada en la dependencia exclusiva de insumos quimicos no es
sustentable a largo plazo, y que solo involucrando la combinacion de fertilizantes organicos,
abonos verdes y biofertilizantes sera posible lograr una produccion sostenible de alimentos,
mantener la biodiversidad del suelo y evitar la contaminacion del ambiente (Aguirre Medina et
al., 2009).

Los biofertilizantes se consideran una alternativa para sustituir parcial o totalmente los
fertilizantes minerales, y el empleo de bacterias que interaccionan con las plantas resulta una
opcidn viable en muchos paises. En la actualidad se busca el desarrollo de biofertilizantes con el
uso de bacterias promotoras del crecimiento vegetal (Ferlini, 2008).

La agricultura cubana se encuentra inmersa en un proceso de cambio profundo e inevitable, las
principales razones que han impulsado este cambio han sido de indole econémica, como
resultado de la escasez de capital e insumos externos para continuar desarrollandose segun el
paradigma de la revolucion verde, es decir, no han estado fundamentalmente dirigidas a la
conservacién del medio ambiente 0 a emplear tecnologias sostenibles basadas en planteamientos
cientificos sino que han sido fomentadas por la necesidad de producir alimentos a partir de los
recursos naturales, materiales y humanos disponibles. Diversos estudios agronémicos,
econdmicos y sociales han demostrado que existen grandes oportunidades para el desarrollo a
mayor escala de sistemas agricolas sostenibles que combinan la factibilidad técnica, la viabilidad
econdmica, la sustentabilidad ecoldgica y la aceptacion social (Funes, 2009).

Considerando lo antes sefialado y conociendo las condiciones que presentan muchas de las
empresas agricolas en cuanto a recursos y condiciones de trabajo humanas, ademas de los
cambios en el clima que se estan presentando, ya que el cambio climatico es un hecho
incuestionable, demostrado por evidencias observacionales contundentes, como el derretimiento
de los glaciares, el ascenso de la temperatura del aire, las alteraciones en el régimen de

Evaluacion de biofertilizantes en Pennisetum purpureum. 185
Agrisost Afio 2018, Vol.24, No.3: paginas: 184-193


http://revistas.reduc.edu.cu/index.php/agrisost/index

Ricardo de Varona Pérez, Mirna Vento Pérez, Ignacio Cérrales Carriga, Pavel Chaveli Chavez & Pedro Lépez Labarta

Evaluacion de biofertilizantes en Pennisetum purpureum.

Agrisost|Aﬁo 2018, Vol.24, No.3: paginas: 184-193 ISSN 1025-0247
Disponible en http://revistas.reduc.edu.cu/index.php/agrisost/index

precipitaciones y la elevacion del nivel medio del mar, tendencias que se reportan a escala global,
regional y local. Se hace necesario trabajar en base a todos estos problemas (CITMA, 2010).

La agricultura sostenible tiene como base cientifica el aprovechamiento de los recursos locales y
la sinergia de los procesos a nivel del agroecosistema, propicia la innovacion local y el didlogo
entre agricultores, su estrategia es el manejo del sistema de produccion o la finca, mediante
practicas que favorezcan su complejidad (agroforesteria, silvopastoriles, policultivos) y adopta el
control biolégico y la nutricidn orgénica de manera 6ptima (Vazquez & Funes, 2014).

El uso de los biofertilizantes en la agricultura permite la obtencion de productos mas sanos para
el consumo humano y animal, contribuye al mejoramiento de las condiciones fisicas de los
suelos, permite reducir los niveles de fertilizacion mineral y de otros agroquimicos que dafian el
medio ambiente. Se aplican a las semillas, suelos y hojas y propicia el medio adecuado para el
equilibrio de la flora edafica (Instituto de Suelos, 2010).

El &rea propuesta para este proyecto en la actualidad presenta problemas de erosion, degradacién
de los suelos, bajo indice de boscosidad, condiciones topogréaficas irregulares y una la produccién
agropecuaria diversificada, lo cual es propicio para la aplicacion de un sistema integrado de
medidas, con impactos visibles y previsibles en corto, mediano y largo plazo y su incremento
progresivo, ademas se cuenta con la fortaleza estructural y la disposicion para a acometer la tarea.
Por lo que el objetivo de este trabajo es evaluar los biofertilizantes en Pennisetum purpureum
como parte del manejo integrado de la fertilizacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en areas de la finca “El Renacer” perteneciente a la CCS 26 de Julio,
ubicada en la circunvalacion sur de la ciudad de Camagley. Esta zona se encuentra ubicada
geogréficamente en los 21° 20 '20 " de Latitud Norte y los 78° 54' 00" de Longitud Oeste a una
altura de 100 msnm, perteneciente a la hoja cartografica Camagley a escala 1:25 000. Se
caracteriza ademas por una precipitacion promedio anual de 1 390.9 mm, humedad relativa de
79%, una temperatura media anual de 24,8 °C y la velocidad del viento en el afio presenta un
valor promedio de 12.0 km ht.

La finca “El Renacer” se dedica fundamentalmente a la ganaderia y cuenta con 10.8, distribuidas
como sigue: 3,0 ha de pasto, 3,8 ha de forraje, 1,0 ha de cultivos varios, 1,0 ha de frutales y 2,0
ha de infraestructura. Cuenta con 4 trabajadores fijos, dos mujeres y dos hombres; el nivel
educacional promedio de los obreros agricolas es de 12 grado.

Se realizd primeramente el diagnostico del area de estudio, para conocer el comportamiento de
los diferentes elementos fundamentales como suelo, agua y cultivo y posteriormente se consider6
la aplicacion de varias combinaciones de biofertilizantes, aplicadas a Pennisetum purpureum cv.
CT 169.

Las atenciones culturales y fitosanitarias del cultivo se realizaron utilizando las recomendaciones
agronomicas de Padilla & Ayala (2006).

La evaluacion de los biofertilizantes en Pennisetum purpureum cv. CT- 169 se realizd en los
periodos poco lluvioso y lluvioso.

Previo a la siembra, al area en estudio se le aplic6 una dosis de 30 t/ha de estiércol vacuno
composteado. Las aplicaciones de los biofertilizantes se realizaron cada 7 dias, después de cada
corte, cuando se producia el rebrote foliar (hojas activas).
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La distancia de plantacion fue de 0,90 m de camellén por 0,60 m de narigén. El tamafio de los
esquejes fue de 25-30 cm, y cada uno tenia de tres a cinco yemas por tallo. La edad de la semilla
utilizada fue de 90 dias y la profundidad de siembra, de 15-20 cm. El tape se realiz6 con azada,
con una capa de suelo de 3-5 cm.

Se realiz6 un corte de establecimiento a los 70 dias de la siembra y posteriormente se efectuaron
los cortes cada 45 y 35 dias en el periodo poco lluvioso y lluvioso respectivamente. Se aplico
riego por aspersion de acuerdo al desarrollo vegetativo y se tuvo control estricto de las malezas,
plagas y enfermedades comunes en la region.

El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar con 5 tratamientos y 4 réplicas. EI mismo
se realizo en un area de 72 m? dividida en 20 parcelas de 3 m? cada una, con un area de calculo de
1 m2 como se observa en la tabla 1.

Tabla 1: Tratamientos

Tratamientos Alternativas bioorganicas Dosis
1 Testigo (T) -
2 Humus liquido + fosforina 1,51/ ha+ 2 kg/ ha
3 Humus liquido + azotobacter 1,51/ ha + 2 kg /ha
4 Humus liquido + fosforina 1,51/ ha+ 2 kg/ ha + 2 kg/ ha

+ azotobacter

5 Humus liquido + fosforina + 1,51/ ha+ 2 kg/ha + 2 kg/ ha +2 I/ ha
azotobacter + elementos esenciales.

Las variables respuesta consideradas fueron:

- Grosor del tallo: Se utiliza pie de rey para medir didmetro, de todas las plantas que estan
dentro del cuadrante de 1m?

- Altura de la planta: Se mide mediante regla graduada, tomandose desde la base del tallo
hasta el punto maximo del area foliar de la planta, todas las plantas que estan dentro del
cuadrante de 1 m?

- Numero de tallos por plantén: Se cuentan todos los tallos que tienen los plantones, dentro
del cuadrante de 1m?

- Rendimiento. Se pesa el cultivo cosechado en (kg) dentro del area de calculo de 1 m? por
parcela, a una altura del suelo entre 5 — 10 cm. El rendimiento se determiné en base a
materia seca mediante un coeficiente (0.33).

- Evaluacion estadistica: El analisis estadistico se realizo utilizando el paquete estadistico
SPSS Versién 21.1 para Windows (2012) y donde existieron diferencias significativas
entre las medias se aplicd la prueba de rango multiples de Duncan (1955) para un nivel de
significacion p < 0.05.

- Se realiz6 una evaluacion econdmica para lo que se tuvo en cuenta los indicadores de
gasto, asi como el valor de la produccién para la obtencién de la ganancia con respecto al
testigo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el area de estudio se determin6 que existe un solo tipo de suelo, Pardo sin Carbonatos, que en
sentido general presentan adecuadas caracteristicas fisicas, quimicas y morfolégicas para su
utilizacion en forrajes, pasto artificial y natural, ademas para vianda, hortalizas y granos siempre
que la profundidad efectiva lo permita y se realice una adecuada rotacion de cultivos.

El 100 % del area de estudio de la finca son suelos productivos (categoria agroproductiva II),
segun Instituto de Suelo (1975), en los cuales se pueden obtener rendimientos entre el 50 y 70%
del potencial varietal del cultivo evaluado.

La finca cuenta con un pozo, como fuente de abasto subterranea, con un nivel estatico de 7,2 my
un nivel dinamico de 12,0 m, la distancia de la fuente de abasto al area es de 100 m. El equipo de
bombeo responde a las exigencias de un sistema de riego por aspersion de baja intensidad semi
estacionario.

En la tabla 2 se muestra la caracterizacion quimica del agua para riego. Segun la evaluacion de la
calidad del agua para el riego, las mismas son aguas con restricciones ligeras 0 moderadas, de
categoria media.

Tabla 2: Caracterizacion del agua para riego en la finca “El Renacer”.

Fuente  pH CE Ca?* Mg? Na*! K+ HCOs CO3? Cl-

abasto (H20) ms/cm mmol/L mmol/L mmol/L  mmol/L  mmol/ mmol/L  mmol
L /L

Pozo 7.03 0,95 1.72 3.45 35 0.04 3.75 0 5.0

Segin Norma “Evaluacién del agua de riego” y las propiedades de los suelos planteadas por
(Direccion Nacional de Suelos y Fertilizantes, 1980), estas aguas pueden ser utilizadas para el
riego agricola pero se deben cumplir los siguientes requisitos:
Ejecutar el riego por prondstico.

- Que exista buen sistema de drenaje.

- Realizar subsolacion. (Si la profundidad del suelo lo permite y el manto fredtico no

influye en la superficie).

- Realizar nivelacion del suelo o acantarar para la siembra.

- Aplicar Materia organica en dosis de mejoramiento.

- Ejecutar el riego preferentemente durante la caida de la tarde y la noche.
Producto del poco uso de los biofertilizantes en la finca se realizo la presente investigacion para
demostrar la importancia del empleo de estos en la nutricidn del cultivo, planteado en una de las
acciones del plan de manejo sostenible de tierras.
En la tabla 3 se exponen los resultados correspondientes a los analisis quimicos del suelo de la
finca, la cual posee valores en el rango medio, correlacionando con los parametros estadisticos de
estos suelos (Direccion Nacional de Suelos y Fertilizantes, 1981), analizando los valores de
fosforo y potasio asimilable existe la tendencia a disminuir respectivamente, esto puede deberse a
la alta extraccion y exportacion que hace el cultivo de estos elementos, cuestion a tener en cuenta
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en el manejo propio de la finca. El pH, el contenido de materia organica, Ca y Mg se vieron
favorecida con la aplicacion del compost y la CE se mantiene entre los parametros permisibles.

Tabla 3: Caracterizacion quimica del suelo.

Profcm pH(KCl) P,0s K,O MO Ca++ Mg++ Na+ K+ CIC Ca/Mg CE

0-20 * 55 8,90 16,67 336 2365 795 030 037 336 297 015

0-20 ** 58 335 6,67 364 2964 898 055 016 292 330 0,18

Nota: * Muestreo inicial, ** Muestreo final.

En la tabla 4 se observa que en el nimero de tallos por plantén de Pennisetum purpureum existe
las mayores diferencias significativas en los tratamientos compuestos por el humus liquido mas
fosforina y azotobacter y el humus liquido y fosforina més azotobacter y elementos esenciales,
con diferencias con el resto de los demas tratamientos siendo el menor el testigo, esta respuesta
pudiera estar dada por la asimilacién de los productos que tuvieron la mayor composicion
nutrimental, favoreciendo el crecimiento de las plantas, lo que evidencia el efecto de estos
estimuladores ricos en auxinas, citoquinas y compuestos humicos capaces de intervenir en los
procesos fisioldgico de las plantas.

Tabla 4: Numero de tallos por planton.

Tratamientos Poco lluvioso Lluvioso
1- Testigo 132 e 193¢
2-HL+F 14,3d 20,8d
3-HL+A 17,3 ¢ 22,2¢
4-HL+F+A 215b 250b
5-HL+F+A+EE 23,7 a 26,8 a
Esx 0,40 0,23

Nota: Valores con letras diferentes en la misma columna difieren a p<0,05 (Duncan, 1955).
HL (humus liquido), F (fosforina), A (azotobacter), EE (elementos esenciales).

En la tabla 5 se observa que en la altura de la planta de Pennisetum purpureum existe diferencias
significativa en el tratamiento compuesto por el humus liquido méas fosforina y azotobacter y el
humus liquido y fosforina méas azotobacter y elementos esenciales, con diferencia con el resto de
los demés tratamientos siendo el menor el testigo, esta respuesta pudiera estar dada por la
asimilacion de los productos que tuvieron la mayor composicion nutrimental, favoreciendo el
crecimiento de las plantas, lo que evidencia el efecto de estos estimuladores ricos en auxinas,
citoguinas y compuestos humicos capaces de intervenir en los procesos fisiologico de las plantas.
Este comportamiento del desarrollo foliar se debe al aporte de aminoacidos que no solo
constituyen un nutriente, sino que segun Simbafa (2011) son un factor regulador del crecimiento
debido a su répida absorcion y traslacion por las partes aéreas de la planta. Ademas son de facil
metabolizacion, tienen funcion alimenticia y poder catalizador y regulador del crecimiento,
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actuando en los mecanismos enziméticos fundamentales asi como en la mejora de la polinizacion
de las flores, la resistencia a estrés hidrico, sequias y finalmente como transportadores de los
microelementos.

Tabla 5: Altura de la planta (cm).

Tratamientos Poco lluvioso  Lluvioso
1.- Testigo 103,0¢e 1116¢
2-HL+F 113,5¢ 113,9d
3-HL+A 114,9c 116,4c
4-HL+F+A 126,5b 1290 b
5-HL+F+A+EE 132,1a 135,3a
Esx 0,49 0,55

Nota: Valores con letras diferentes en la misma columna difieren a p<0,05 (Duncan, 1955).
HL( humus liquido), F( fosforina), A (azotobacter), EE (elementos esenciales).

El comportamiento variable de la especie evaluada en este trabajo, corrobora lo planteado por
varios autores, Abdel Rahman, Seidhom & Leopold (2010), quienes sefialaron la seleccion de
especies como una estrategia para minimizar los efectos de la falta de agua y otros factores
limitantes para el crecimiento de las plantas, las que pueden presentar mecanismos de tolerancia
en un amplio rango, desde metabdlicas y fisiologicas hasta morfoldgicas que les permiten
adaptarse a una amplia gama de condiciones edafoclimaticas y de manejo.

En la tabla 6, se representa el grosor del tallo, se observa que existe diferencia significativa en los
tratamientos de Humus liquido mas fosforina y azotobacter y Humus liquido méas fosforina y
azotobacter mas elementos esenciales siendo los de mayores significacion sin diferencias entre
ellos pero si con relacion al resto de los tratamientos, este comportamiento puede deberse a que la
concentracion de diferentes compuestos organicos y quimicos a pequefias dosis influyen en que la
planta aumente su capacidad fotosintética, el desarrollo de los tejidos y su multiplicacién celular,
por lo cual aumenta de forma significativa el grosor del tallo en los periodos evaluados.

Tabla 6: Grosor del tallo (cm).

Tratamientos Poco lluvioso  Lluvioso
1.- Testigo 1,73d 1,80d
2-HL+F 2,22 ¢ 2,62 ¢
3-HL+A 2,45b 2,65b
4-HL+F+A 2,60b 2,65b
5-HL+F+A+EE 2,74a 2,87 a
Esx 0,69 0,47

Nota: Valores con letras diferentes en la misma columna difieren a p<0,05 (Duncan, 1955).
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HL (humus liquido), F (fosforina), A (azotobacter), EE (elementos esenciales).

Estos resultados corroboran lo planteado por Lopez & Montejo (2012) que refieren la capacidad
estimuladora de estos bioproductos ricos en su composicion en hormonas, fitohormonas, acidos
hdmicos, auxinas, citoquininas y minerales que potencian los rendimientos agricolas. Estos
productos son de facil absorcion a través de la fertilizacion foliar, lo cual explota los mecanismos
de entrada de los nutrientes por los estomas donde son trasladadas las sustancias nutritivas por el
xilema y el floema, permitiendo desarrollar procesos fisioldgicos importantes como la
fotosintesis y la respiracion. También permiten realizar funciones energéticas y cataliticas
capaces de incrementar los rendimientos.

Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos en el indicador rendimiento de materia
seca por hectarea, estan representados en la tabla 7 donde se demuestra que el mejor tratamiento
corresponde al 5, en ambos periodos, con valores de 20,0 y 23,6 (t/ha) en base a materia seca
respectivamente. No existen diferencias entre los tratamientos con los 4 y 5 del periodo lluvioso,
existiendo diferencias en los restantes tratamientos en ambos periodos.

Tabla 7: Rendimiento de materia seca (t/ha)

Tratamientos Poco lluvioso Lluvioso
1.- Testigo 14,3d 18,5d
2-HL+F 15,1d 204 c
3-HL+A 16,2 ¢ 21,8b
4-HL+F+A 18,0b 231a
5-HL+F+A+EE 20,0 a 236a
Esx 0,26 0,36

Nota: Valores con letras diferentes en la misma columna difieren a p<0,05 (Duncan, 1955).
HL (humus liquido), F (fosforina), A (azotobacter), EE (elementos esenciales).

Los resultados alcanzados son similares a los obtenidos por Lopez & Montejo (2012) aplicando
las buenas practicas agroecoldgicas y empleando los potenciadores organicos donde obtuvieron
incrementos de rendimientos agricolas en cultivos de pastos, granos, viandas, hortalizas y frutales
hasta un 30%.

Al respecto Hertentains, Troetsch, & Santamaria, (2009) mencionan que el Pennisetum
purpureum produce elevados rendimientos de materia seca, del cual el 32% corresponde a las
hojas. La materia seca de la planta llega a 20%; mientras que la de las hojas y los tallos puede ser
mayor o menor en dependencia del desarrollo de la planta y las practicas de manejo.

La mayoria de las investigaciones dirigidas a mejorar la respuesta vegetal se han basado en el uso
de bacterias nativas fijadoras de nitrégeno en cereales y forrajes, en ciertas circunstancias, la
cantidad de nitrégeno fijado por estos microorganismos puede ser significativa. En numerosos
ensayos se ha comprobado que los biofertilizantes producen un incremento radicular altamente
significativo en la etapa inicial de las plantas en cultivo, Ramirez Elias et al., (2014), y ello puede
influir en una mejor respuesta en la fase de establecimiento del pasto, como lo corroboran los
resultados expuestos con anterioridad.
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En la tabla 8 se exponen los beneficios economicos evaluados teniendo presente los costos
incurridos por cada tratamiento. Se aprecia que las mayores ganancias se obtienen en los
tratamientos 4 y 5 con relacion al resto de los tratamientos, lo que demuestra la efectividad de
estos productos en la nutricion y produccion del cultivo asociado a la sostenibilidad productiva de
la finca.

Tabla 8: Efecto econdmico.

Indicadores T1 T2 T3 T4 T5
Humus liquido - 30,00 30,00 30,00 30,00
Fosforina - 46,4 46,4 46,4 46,4
Azotobacter - - 50,4 50,4 50,4
Elementos esenciales - - - - 12,48
Preparacion del suelo 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Semillas agamicas 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Trampas de colores para insectos 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
Fuerza de trabajo. 254,00 254,00 254,00 254,00 254,00
Otros gastos 104,80 137,81 138,21 142,81 144,06
Total de los gastos 990,00 1099,85 110425 115489 1168,56
Valor de la Produccion 5184,48 5357,29 5616,52 587574 6 048,56
Ganancia 4194,48 425741 451227 4720,85 4880,04
CONCLUSIONES

La utilizacion de biofertilizantes en el cultivo del Pennisetum purpureum es una alternativa
viable, siendo el humus liquido méas fosforina y azotobacter mas elementos esenciales el que
permiti6 el mayor incremento del rendimiento con un efecto econdémico positivo en la finca.
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